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' ' bI^h™^^^^^^ vorlauflge Prufun^ wurde von der mit der internatlonalen vorlaufigen Prufung beauftragten 

Behbrde erstellt und wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 ubermittelt. oeaunragien 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blotter eInschlleBlich dieses Deckblatts. 

^ t^^l^Ty^r^ "^^"^ ANLAGEN bei; dabei handelt as sich um Blatter mIt Beschreibungen, Anspruchen 

RoStnl ^^'^^"""9^"' die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde llegen, und/oder Blatter mit vo^r Ser 
Behorde vorgenommenen Berichtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venvaltungsrichtlirn ^m^ R^^^ 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3- Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berlchts 



^ ur u ^«,^^«'®"""g "acf^ Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderlschen Tatiql 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 
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□ 
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PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzelchen PCT/E POO/05703 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandtelle der Internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 and 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 9 ursprungllche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

2-20 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nacr 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen vorlauflgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz Ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der Internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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eingegangen am 



06/04/2001 mit Schreiben vom 06/04/2001 



Zeichnungen, Blatter: 



1/3-3/3 



ursprungliche Fassung 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschrelbung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde iiber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). ursprungiicn 

le^L^Se^^^^ ^''^''^^ ^V7<^emnffeA7 entha/ten, ist unter Punkt 1 hinzuwelsen;sie sind diesem Bericht 

6. Etwaige zusatzllclie Bemerkungen: 



^' nfS^hl!;^^^ nach Artikel 35(2) hlnslchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 1 -20 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1 -20 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-20 
Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/05703 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT uu/uo^uj 



Zu Punkt V: 



1 . Der nachstliegende Stand der Technik ist aus der Beschreibungseinleitung 
bekannt, wo ein Verfahren zur Herstellung von endlosen feinen Faden aus 
schmelzbaren Polymeren durch Ausspinnen aus Spinnbohrungen als bekannt 
beschrieben ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es. endlose Faden zu schaffen. die einen geringen 
Energieaufwand benotigen und ohne Fadenschadigung eine einfache Vorrichtung 
benotigen. 

Die Losung ist durcli die Kombination der Merkmale des Anspruchs 1 und 8 
insbesondere dadurch gegeben, daB die Faden In einer Lavalduse durcli die hohe 
Gescliwindigkeit der Gasstrome verzogen werden. 

Die im Rechenbericht genannten Dokumente konnten diese Losung nicht 
nahelegen, da die beanspruchte Kombination dort nicht offenbart wird. Mangels 
eines entsprechenden Vorbildes war die Erfindung hierdurch sonach nicht 
nahegelegt. 



2. Glelches gilt fur die abhangigen Anspriiche. die vorteilhafte Weiterbildungen 
der Anspruchs 1 zum Inhalt haben. 
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2. 



3. 



Patentansprtiche 

Verfahren zur Herstellung von im Wesentlichen 
endlosen feinen Faden aus schmelzbaren Polyme- 
ren, bei dem Polymer schmelze aus mindestens ei- 
ner Spinnbohrung ausgesponnen und durch eine La- 
valdtise gefiihrt wird, wobei der ausgesponnene 
Faden durch mittels der Lavaldtise auf hohe Ge- 
schwindigkeit beschleunigte GasstrSme verzogen 
wird, und wobei bei gegebener Geometrie der 
Schitielzebohrung und ihrer Lage zur Lavaldtise die 
Temperatur der Polymers chmelze, ihr Durchsatz 
pro Spinnbohrung und die die Geschwindigkeit der 
Gasstrome bestimmenden Driicke vor und hinter der 
Lavaldiise so gesteuert werden, daii der Faden vor 
seinem Erstarren einen hydrostatischen Druck in 
seinem Inneren erreicht, der grSfier ist, als der 
ihn umgebende Gasdruck, der art, dafi der Faden 
platzt und sich in eine Vielzahl feiner FSden 
aufspleilit. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gasstromung um den mindestens einen 
Faden laminar ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Raum hinter der 
Lavalduse Umgebungsdruck aufweist oder bei Wei- 
terverarbeitung der Faden auf einem fur die Wei- 
terverarbeitung notwendigen Druck etwas tiber Um- 
gebungsdruck liegt. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die den Faden verzie- 
hende Gasstrome Umgebungstemperatur oder eine 
aus ihrer Zufuhr bedingte Temperatur aufweisen. 
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" Besondere Kategohen von angegetoenen Veroffentiichungen 
"A" Veroff entiichung, die den allgemeinen Stand der Techrtik definiert, 
aber nicht als besonders t>edeutsam anzusehen ist 
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the whole document 


1-20 
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EP 0 339 240 A (BAYER AG) 
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1-20 
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Fig. 3 
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PCT/EP00/0S703 



Verfahren und Vorrichtunq zur Herstellunq von im We- 
sentlichen endlosen feinen Faden 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von sehr feinen Faden aus schmelzspinnbaren Polymeren 
und eine Vorrichtung zu ihrer Herstellung. 

Derartige Mikrofaden, meistens allerdings Mikrofasern 
endlicher Lange, werden nach einem HeiJiluft- 
Blasspinnverfahren, sog. Meltblown-Verf ahren, seit 
vielen Jahren hergestellt, und es gibt heute unter- 
schiedliche Vorrichtungen hierfiir. Gleich ist alien, 
daJi neben einer Reihe von Schmelzebohrungen - auch 
mehrere Reihen parallel zueinander sind bekannt ge- 
worden - Heifiluft austritt, die die Faden verzieht. 
Durch Vermischung mit der kaiteren Umgebungsluf t 
kommt es zur Abkuhlung und Erstarrung dieser Faden 
bzw. Fasern, denn oft, meistens zwar unerwlinscht, 
reiiien die Faden. Der Nachteil dieser Meltblown- 
Verfahren ist der hohe Energieauf wand zur ErwSrmung 
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der mit hoher Geschwindigkeit stromenden Heililuft, 
ein begrenzter Durchsatz durch die einzelnen Spinn- 
bohrungen (auch wenn diese im Laufe der Zeit zuneh- 
mend dichter gesetzt wurden bis zu einem Abstand von 
5 unter 0,6 mm bei 0,25 mm im Lochdurchmesser) , dali es 

bei Fadendurchmessern unter S^m zu Abrissen koitimt, 
was zu Perlen und abstehenden Fasern im spateren tex- 
tilen Verbund fiihrt, und daB die Polymere durch die 
zur Erzeugung feiner Faden notwendige hohe Lufttempe- 
10 ratur deutlich iiber der Schmelzetemperatur thermisch 

geschadigt werden. Die Spinndusen, von denen eine 
groBe Anzahl vorgeschlagen und auch geschiitzt worden 
sind, sind aufwendige Spritzwerkzeuge, die in hoher 
Prazision gefertigt werden mussen. Sie sind teuer, 
15 betrieblich anfSllig und in der Reinigung aufwendig. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her- 
stellung von im Wesentlichen endlosen Faden zu schaf- 
20 fen, die einen geringeren Energieauf wand benotigen, 

keine Fadenschadigungen aufgrund zu hoher Temperatur 
bewirken und ein Spinnwerkzeug mit einfachem Aufbau 
verwenden. 



25 Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB durch die Merkmale 

der unabhangigen Ansprtiche gelSst. 

Die vorliegende Erfindung vermeidet die Nachteile des 
Standes der Technik, indem Polymer schmelze aus Spinn- 

30 bohrungen, die in einer oder mehreren parallelen Rei- 

hen Oder Ringen angeordnet werden, in eine mit Gas, 
in der Regel mit Luft gefullte, von der Umgebung ge- 
trennte Kammer bestimmten Druckes ausgeprefit wird, 
wobei die Faden im schmelzf liissigen Zustand in ein 

35 Gebiet rascher Beschleunigung dieses Gases am Aus- 

tritt aus der Kammer gelangen. Die auf dem Wege dort- 
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hin auf den jeweiligen Faden durch Schubspannung 
iibertragenen Krafte nehmen zu, sein Durchmesser ver- 
ringert sich stark und der Druck in seinem noch flus- 
sigen Inneren steigt umgekehrt proportional zu seinem 
5 Radius durch die Wirkung der Oberf lachenspannung ent- 

sprechend stark an. Durch die Beschleunigung des Ga- 
ses sinkt in stromungsmechanischer Geset zmaliigkeit 
dessen Druck- Dabei sind die Bedingungen der Schmel- 
zetemperatur, der Gasstrdmung und seiner raschen Be- 

10 schleunigung so aufeinander abgestiinrat, dalJ der Faden 

vor seiner Erstarrung einen hydrostatischen Druck in 
seinem Inneren erreicht, der groBer ist als der umge- 
bende Gasdruck, so daJS der Faden platzt und sich in 
eine Vielzahl feiner FSden aufteilt. Durch einen 

15 Spalt unten in der Kammer verlassen Faden und Luft 

diese. Das Aufplatzen geschieht nach dem Spalt und 
unter sonst unveranderten Bedingungen liberraschend 
stabil ortsfest an einem bestimmten Punkt. Im Bereich 
der starken Beschleunigung verlaufen Gas- und Faden- 

20 stromung parallel, wobei die Stroinungsgrenzschicht um 

die Faden laminar ist. Es gelingt eine fortgesetzte 
AufspleiBung des ursprunglichen Fadenmonof ils ohne 
Perlenbildung und Abrisse. Aus einem Monofil entsteht 
ein Multifil sehr viel feinerer FSden unter Verwen- 

25 dung einer Gasstromung von Umgebungstemperatur oder 

etwas dartiber liegenden Gasstromung. 

Die aus dem AufspleilJen entstandenen neuen Faden sind 
erheblich feiner als das urspriingliche Monofil. Sie 

30 konnen sogar noch etwas nach dem Auf spleifipunkt ver- 

zogen werden bis sie erstarrt sind. Dieses geschieht 
wegen der plotzlich geschaffenen grofieren Fadenflache 
sehr rasch. Die Faden sind endlos . Es kann aber durch 
Abweichungen im Polymer, einzelne Geschwindigkeits- 

35 Oder Temperaturstorungen, Staub im Gas und dergl. 

Storungen bei realen technischen Prozessen mehr . in 



4 



untergeordnetem Mafie zu endlich langen Faden koiranen. 
Der Vorgang des Auf spleiliens f adenbildender Polymere 
kann so eingestellt werden, dali die aus dem Monofil 
erzeugten zahlreichen sehr viel feineren Einzelfila- 
mente endlos sind. Die Faden haben einen Durchmesser 
von deutlich unter 10pm, vornehmlich zwischen 1,5 und 
5 vim, was bei Polymeren einem Titer zwischen etwa 
0,02 und 0,2 dtex entspricht und werden als Mikrofa- 
den bezeichnet. 

Das Gebiet der starken Beschleunigung und Druckabsen- 
kung in der Gasstromung wird nach der Erfindung in 
Form einer Lavaldtise mit konvergenter Kontur zu einem 
engsten Querschnitt hin und dann rascher Erweiterung 
realisiert, letzteres schon damit die nebeneinander 
laufenden neu gebildeten Einzelfaden nicht an den 
Wanden anhaften konnen. Im engsten Querschnitt kann 
bei entsprechender Wahl des Druckes in der Kammer 
(bei Luft etwa doppelt so hoch wie der Umgebungsdruck 
dahinter) Schallgeschwindigkeit und im erweiterten 
Teil der Lavaldiise Oberschallgeschwindigkeit herr- 
schen. 

Fiir die Herstellung von Fadenvliesen (Spinnvliesen) 
werden Spinndiisen in Zeilenform und Lavaldusen mit 
Rechteckquerschnitt eingesetzt. Fur die Herstellung 
von Garnen und fiir besondere Arten der Vliesstoff her- 
stellung konnen auch Runddtisen mit einer oder mehre- 
ren Spinnbohrungen und rotationssymmetrische Lavaldu- 
sen eingesetzt werden. 

Das Verfahren nimmt Anleihe an Verfahren zur Herstel- 
lung von Metallpulvern aus Schmelzen, aus dem es sich 
entwickelt hat- Nach DE 33 11 343 zerplatzt das Me- 
tallschmelzemonof il im Bereich des engsten Quer- 
schnitts einer Lavaldiise in eine grofie Anzahl von 



wo 01/00909 



PCT/EPOO/05703 



5 



Teilchen, die sich durch die Oberf lachenspannung zu 
Kugelchen verformen und abkuhlen. Auch hier kortiint es 
zu einem die lungebende laminare Gasstromung liberwie- 
genden Flussigkeitsdruck im Inneren des Schmelzemono- 
fils. Wenn die Druckabsenkung so rasch geschieht, daJi 
es noch nicht in die Nahe der Erstarrung kommt, kon- 
nen die Druckkrafte die Krafte des Zusammenhalts der 
Schmelzemasse, vorwiegend Zahigkeitskraf te, iiberwie- 
gen und es tritt das Aufplatzen in eine Vielzahl von 
Filamentstiicken (Ligamente) ein. Entscheidend ist da- 
bei, dafi der Faden zuiaindest im Inneren flussig blei- 
ben muJi, damit dieser Mechanismus einsetzen kann. Da- 
her wurde auch verge schlagen^ das Monofil nach seinem 
Austritt aus der Spinnduse weiter zu beheizen. 

Das selbsttatige Aufplatzen eines Metallschmelzef a- 
dens wird nach der dieses anwendenden Fintia auch als 
'NANOVAL-Effekf benannt. 

Ein Zerfasern durch Aufplatzen ist bei der Herstel- 
lung von Mineralf asern bekannt geworden, so in der 
Offenlegungsschrift DE 33 05 810. Durch Storung der 
Gasstromung in einem unterhalb der Spinnduse angeord- 
neten Rechteckkanal mittels Einbauten, die Querstro- 
mungen erzeugen, kommt es nach dortiger Aussage zum 
Zerfasern des einzelnen Schmelzemonof ils . In nicht 
ganz klarer Darstellung wird von einem Zerfasern 
durch statisches Druckgefaile in der Luftstr5mung ge- 
sprochen, und zwar in EP 0 038 989 vom Ausziehen aus 

einer 'Schlaufen- oder Zickzackbewegung nach 

Art eines mehrfachen Peitschenknallef f ekts ' . Das das 
eigentliche 'Zerfasern' durch Zunahme des Druckes im 
Inneren des Fadens und Abnahme in der umgebenden 
Gasstromung seine Ursache hat, wurde nicht erkannt, 
auch keine Steuerungsmechanismen in diese Richtung. 



Flir Polymere hat man sich bei der gleichen anmelden- 
den Firrtia diese Erkenntnis von der Mineralf aserher- 
stellung offenbar zunutze gemacht.. In der Offenle- 
gungsschrift DE 38 10 596 wird in einer Vorrichtung 
nach Fig. 3 und Beschreibung in Beispiel 4 der 
Schmelzestrom aus Polyphenylensulf id (PPS) 'durch ein 
hohes statisches Druckgefalle zerfasert'. Die 
Gasstrome sind heili, sogar tiber den Schmelzpunkt des 
PPS hinaus erhitzt. Ein statisches Druckgefalle in 
der Gasstromung, abnehmend in Fadenlauf richtung, kann 
alleine den Faden nicht zerfasern. Es wurde nicht er- 
kannt, daI5 dazu der Schmelzestrom ziomindest in einem 
hinreichenden Teil in seinem Inneren fiassig bleiben 
mufi- Durch die Anwendung von heifier Luft im Bereich 
der Polymerschmelzetemperatur ist das aber von selbst 
gegeben, Nicht ein ' im AnschluJi an die Austrittsboh- 
rungen einwirkendes Druckgefalle' Spalte 1, Zeilen 
54/55 zieht die Schmelzestrome zu feinen Fasern aus, 
sondern ein statisches Druckgefalle zwischen Schmel- 
zestrom und umgebender Gasstromung bringt ihn zum 
Aufspleilien oder Zerfasern. Die erzeugten Faden sind 
endlich lang und amorph- 

Die Faden des erf indungsgemafien Verfahrens sind dage- 
gen endlos oder im Wesentlichen endlos. Sie werden 
durch gezielt gesteuertes Aufplatzen eines noch 
schmelzf lussigen Monofils in einer sie umgebenden la- 
minaren Gasstromung erzeugt, also ohne Turbulenz er- 
zeugende Querstromungen. Es kommen grunds^tzlich alle 
f adenbildenden Polymere, wie Polyolefine PP, PE, Po- 
lyester PET, PET, Polyamide PA 6 und PA 66 und andere 
wie Polystyrol in Frage. Dabei sind solche wie Poly- 
propylen (PP) und Polyethylen (PE) als gunstig anzu- 
sehen, weil Oberf lachenspannung und Viskositat in ei- 
nem Verhaltnis stehen, das den Aufbau eines Fadenin- 
nendruckes gegen die Oberf lachenspannungskraft der 
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Fadenhaut leicht gestattet, wahrend die Viskositat 
nicht so hoch ist, daB das Zerplatzen verhindert 
wird. Das Verhaltnis von Oberf lachenspannung zu Za- 
higkeit la/it sich durch die Erhohung der Schmelzetem- 
peratur bei den meisten Polymeren erhohen. Dies ge- 
schieht auf einfache Weise in der Schmelzeherstellung 
und kann durch Heizen der Spinndusen kurz vor dem 
Austritt der Faden verstarkt werden. Eine Aufwarmung 
der Faden danach durch heifie Gasstrome findet nach 
der vorliegenden Erfindung jedoch nicht statt. 

Es kann festgestellt werden, daB der Gegenstand der 
Erfindung, das gesteuerte AufspleiBen eines mit kal- 
ter Luft verzogenen Polymer fadens in eine Vielzahl 
feinerer Einzelfaden endloser bzw. im Wesentlichen 
endloser Einzelfaden noch nicht gefunden wurde. Die- 
ses geschieht durch den selbsttatigen Effekt des Zer- 
platzens des Schmelzef adens durch einen positiven 
Druckunterschied zwischen dem hydraulischen Druck im 
Faden, gegeben aus der Oberf lachenspannung des Faden- 
mantels, und der ihn umgebenden Gasstromung. Wird der 
Druckunterschied so groii, daB die Festigkeit des Fa- 
denmantels nicht mehr ausreicht, das Innere zusammen- 
zuhalten, so platzt der Faden. Es koitimt zum Aufsplei- 
Ben in eine Vielzahl feinerer FSden. Das Gas, mei- 
stens Luft, kann kalt sein, d.h. muB nicht aufgeheizt 
werden, nur muss en die Verf ahrensbedingungen und die 
Vorrichtung so beschaffen sein, daB das Schmelzemono- 
fil sich in seinem von der Schmelzeviskositat und der 
Oberflachenspannung des betreffenden Polymers abhan- 
gigen kritischen Durchmesser nicht so weit abgekiihlt 
ist, daB es durch den sich' aufladenden inneren Flus- 
sigkeitsdruck nicht mehr platzen kann. Auch diirfen 
die Schmelzebohrungen durch das Gas nicht so stark 
abgekiihlt werden, daB die Schmelze zu stark abkuhlt, 
geschweige denn bereits dort erstarrt. Die verfahren- 
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stechnischen und geometrischen Bedingungen zur Reali- 
sierung dieses Auf spleilief f ektes sind verhaltnismaJiig 
einfach zu finden. 

5 Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt darin, 

daJi auf einfache und sparsame Weise Feinstfaden im 
Bereich deutlich unter 10 lom, uberwiegend zwischen 2 
und 5 pm, erzeugt warden konnen, was beiiti reinen Ver- 
ziehen beispielsweise durch das Meltblown-Verf ahren 

10 nur mit heilien, tiber den Schmelzpunkt erhitzten 

Gas (Luf t ) -strahlen zu Wege gebracht wird und daitiit 
erheblich rnehr Energie bedarf . AuBerdem werden die 
Faden in ihrer molekularen Struktur nicht durch t)ber- 
temperaturen geschadigt, was zu verringerter Festig- 

15 keit fiihren wiirde, wodurch sie sich aus einem texti- 

len Verband dann oft herausreiben lassen. Ein weite- 
rer Vorteil liegt darin^ dali die FSden endlos oder 
quasi endlos sind und aus einem textilen Verband wie 
einem Vlies nicht herausstehen und sich als Fusseln 

20 herauslosen lassen • Die Vorrichtung zur Verwirkli- 

Chung des erf indungsgemalien Verfahrens ist einfach. 
Die Spinnbohrungen der Spinnduse konnen groBer und 
damit weniger storanfallig sein^ der Lavaldusenquer- 
schnitt benotigt in seiner Genauigkeit nicht die en-- 

25 gen Toleranzen der seitlichen Luftschlitze des Melt- 

blown-Verfahrens - Bei einem bestimmten Polymer 
braucht man nur die Schmelze temper at ur und den Druck 
in der Kammer aufeinander abzustimmen und bei gegebe- 
nem Durchsatz pro Spinnbohrung und der geometrischen 

30 Lage der Spinnbohrungen zur Lavaldiise kommt es zum 

Auf spleifien. 



35 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachf olgenden Be- 
schreibung. naher erlautert. Es zeigen 
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Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer 
Vorrichtung zur Herstellung von Mikrofaden 
mittels kiihlen Gasstrahlen durch Aufplatzen 
eines Schmelzestroms in eine Vielzahl von 
Einzelfaden nach einem ersten Ausf lihrungsbei- 
spiel der Erfindung, 

Fig. 2 eine perspektivische Teilansicht der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung nach einem Ausftih- 
rungsbeispiel mit Zeilenduse und Spinnbohrun- 
gen in Nippelform zur Herstellung von Vliesen 
aus Mikrofaden, und 

Fig. 3 eine Teilansicht im Schnitt der Spinndiise und 
der Lavaldiise nach einem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung. 



In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Herstellung von im 
Wesentlichen endlosen feinen Faden aus schmelzspinn- 
baren Polymeren dargestellt, die einen nicht naher 
beschriebenen Spinnkopf oder Spinnbalken 11 aufweist, 
in dem eine Spinndtise 1 aufgenommen ist. Der Spinn- 
kopf 11 und die Spinndiise sind in allgemein bekannter 
Weise aus verschiedenen Teilen zusammengesetzt, so 
daB eine Beschreibung dartiber weggelassen wird. Der 
Spinnkopf oder Spinnbalken 11 ist von einer Heizung 
12 umgeben, die als Fliissig- oder Dampfheizung tiber 
Kammern oder auch als elektrische Bandheizung ausge- 
bildet ist. Der Spinnkopf oder Spinnbalken ist mit 
nicht dargestellten schmelzedosierenden Geraten, wie 
Spinnpumpen und Extruder verbunden, bei denen es sich 
um die ublichen Einrichtungen zur Herstellung von 
Synthesefasern handelt, so dali auch diese nicht wel- 
ter beschrieben sind. 

Die Spinndiise weist ein Dusenmundstiack 3 auf, das ei- 
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ne, aber iiblicherweise mehrere in einer Reihe ange- 
ordneten Spinnbohrungen aufweist- Auch mehrere paral- 
lele Reihen sind m5glich- Unterhalb des Spinnkopfes 
11 befindet sich eine Platte 6' mit einem Spalt 6, 
der konvergent-divergent ausgebildet ist und sich 
durch einen unter ihm liegenden Raum 7 stark erwei- 
tert und eine Lavaldlise darstellt. Je nach Form der 
Spinndiise 1 ist die Lavaldiise 6 rotationssymmetrisch 
ahnlich einer Blende im Fall einer einzelnen Diise 
Oder im Fall einer Zeilendiise als Langsspalt ausge- 
bildet. Die Spinnduse bzw. die Spinnbohrungen der 
Spinndiise enden kurz iiber der Lavalduse 6 oder in der 
Ebene der Platte 6', die Spinnduse 1 kann aber auch 
leicht in die Lavalduse 6 hineinragen. 

Zwischen Spinnkopf und Platte 6 ' liegt ein abge- 
schlossener Raum 8, dem entsprechend den Pfeilen 5 
beispielsweise von einem Kompressor Gas zugefiihrt 
wird. Das Gas hat ublicherweise Umgebungstemperatur, 
kann aber auch aufgrund der Kompressionswarme von dem 
Kompressor eine etwas hohere Temperatur, beispiels- 
weise 70 bis 80"* aufweisen. 

Das Diisenmundstiick 3 ist von einer Isolieranordnung 9 
umgeben, die das Diisenmundstiick 3 vor zu grofien War- 
meverlusten durch die GasstrGmung 5 schiitzt. Zusatz- 
lich kann zwischen Isolieranordnung 9 und Mundstiick 3 
eine elektrische Bandheizung 10 angeordnet sein, 

Der Raum 7 weist ublicherweise Umgebungsdruck auf , 
wahrend das Gas im Raum 8 unter einem erhohten Druck 
gegeniiber dem Raum 7 steht. Bei direkt anschlieBender 
Weiterverarbeitung zu Vlies oder anderen Fadenstruk- 
turen kann der Raum 7 einen gegeniiber Umgebungsdruck^ 
d.h. Atmospharendruck, etwas erhohten Druck haben, 
beispielsweise urn einige mbar, der fiir die Weiterver- 
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arbeitung, wie Vlieslegung oder andere Fadensammel- 
vorrichtungen benotigt wird. 

Die Polymerschmelze wird entsprechend dem Pfeil 2 aus 
5 dem Dusenmundstuck 3 aus der Spinnbohrung oder - 

offnung 4 als Schmelzeinonof il ausgeprefit, wird von 
den Gasstrahlen 5 erfaiJt und durch Schubspannungen an 
seinem Umfang zu geringeren Durchmessern verjungt. Da 
die grundsatzlich kalten Gasstr5ine^ die Luftstrdme 

10 sein konnen^ es abkuhlen, muli es nach wenigen Milli- 

metern in den engsten Bereich der Lavaldiise gelangen 
und somit in ein Gebiet geringeren Druckes . Sobald 
die Verjiingung so weit f ortgeschritten ist und durch 
die Wirkung der Oberf lachenspannung der Schmelze am 

15 Fadenmantel der Druck im Innern so weit angestiegen 

ist, dali er uber dem der Gasstromung liegt, kommt es 
zum Aufplatzen des Monofils, namlich dann, wenn der 
Fadenmantel den Schmelzef aden gegen den mit der Fa- 
deneinschnuren gewachsenen Innendruck nicht mehr zu- 

20 sammenhalten kann. Das Schmelzemonof il teilt sich in 

Einzelfaden auf , die sich aufgrund der Temperaturdif- 
ferenz zwischen Schmelze und kaltem Gas bzw. Luft und 
der pl5tzlich stark angewachsenen Oberflache der Ein- 
zelfaden bezogen auf die Fadenmasse rasch abkuhlen. 

25 Es ist somit eine bestimmte Anzahl von sehr feinen im 

Wesentlichen endlosen Einzelfaden entstanden. 

Aus der Natur derartiger Auf plat zvorgSnge ahnlich Ex- 
plosionen folgt, dafi die Zahl der entstehenden Faden 

30 nach dem Auf spleiBpunkt , der beispielsweise 5 bis 25 

mm unter Lavaldiise 6 liegen kann, nicht gleichblei- 
bend sein kann. Wegen der kurzen Wegstrecke, die Fa- 
den und Gas miteinander bis zum Auf spleilipunkt zu- 
riicklegen, ist die Stromungsgrenzschicht um den Faden 

35 laminar. Bevorzugt wird auch die Luft von den Zulei- 

tungen her moglichst laminar an das Gebiet der Auf- 
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spleiBung herangef uhrt . Das hat den Vorteil der ge- 
ringeren Stromungsverluste und damit des geringeren 
Energiebedarf s, die laminare Stromungen gegenliber 
turbulenten auszeichnen, aber auch einen gleichmalii- 
geren zeitlichen Verlauf des Auf spleiiiens, weil Sto- 
rungen durch turbulente Anderungen fehlen. Die be- 
schleunigte Stromung, wie sie in dem Querschnitt der 
Lavalduse 6 vorliegt, bleibt laminar und kann sich 
sogar laminarisieren, wenn vorher eine gewisse Turbu- 
lenz vorherrschte . 

Der weitere Vorteil des laminaren Ausziehens des 
Schmelzemonofils bis an den Auf spleiBpunkt und auch 
uber ihn hinweg fiihrt zu einem AufspleiBen in gleich- 
maJiigere Einzelfaden, weil groBere Unterschiede in 
der Stromungsgeschwindigkeit und damit in der auf das 
Schmelzemonofil und entstandene Einzelfaden einwir- 
kenden Schubspannung und im Druck der Gasstromung 
nicht vorhanden sind- Die Verteilung der Fadendurch- 
messer ist^ wie sich uberraschend gezeigt hat, sehr 
eng, z.B. konnen Propylenf aden hergestellt werden, 
deren Durchmesser sSLmtlich zwischen 2 und 4 yim lie- 
gen. 

Wie schon oben ausgefiihrt wurde, nimmt die Geschwin- 
digkeit der Gasstromung gemaB den Pfeilen 5 zur 
Spinnbohrung 4 hin und dann in der Lavalduse 6 stan- 
dig zu. In dem engsten Querschnitt der Lavaldtise kann 
sie bis zur Schallgeschwindigkeit anwachsen, wenn das 
kritische Druckverhaltnis, je nach Gas, erreicht ist, 
bei Luft liegt das Verhaltnis zwischen dem Druck in 
der Kammer 8 und dem Raum 7 etwa bei 1,9. 

Die Faden bewegen sich entsprechend den Pfeilen 21 
nach unten und konnen beispielsweise auf einem nicht 
dargestellten Band zu einem Vlies abgelegt werden 
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Oder anderweitig weiter behandelt warden. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Beispiel der vorliegenden 
Erfindung dargestellt, bei dem die Spinnduse 1 als 
ZeilendUse ausgebildet ist. Dabei sind insbesondere 
die Auslaufstellen der Spinnduse 1 mit Mundstuck 3 
dargestellt^ das Nippel 25 aufweist. Diese Form ge- 
stattet einen konzentrischen Zutritt des Gases an das 
Schmelzemonof il, was sich als vorteilhaft fiir die 
Auf spleiBung, sowohl hinsichtlich der erzielbaren 
Feinheit der Faden als auch hinsichtlich der Schwan- 
kungsbreite ihrer Durchmesser erwiesen hat. 

Im Gegensatz zur Bandheizung 10 nach Fig. 1 sind hier 
runde Heizstabe 26 zur Warmezufuhr fur das Diisenmund- 
stiick 3 gezeigt, das gegen die Gasstromung 5 durch 
Isolierstucke 27 abgedeckt ist. Die Faden verlassen 
die Lavaldiise im breiten Vorhang gemeinsam mit dem 
Gas und bewegen sich gemaJi den Pfeilen 21 auf ein 
Auffangband 20 zu und werden an dem Bereich 22 zu ei~ 
nem Vlies 23 abgelegt. Das Vlies 23 verlaBt entspre- 
chend Pfeil 24 das Gebiet seiner Herstellung. 

Eine weitere Ausfahrungsf orm der Spinn- und Auf- 
spleiJivorrichtung entsprechend der Erfindung ist in 
Fig. 3 dargestellt. Hier wird wiederum aus einem iso- 
lierten Dusenmundstiick 3 mit einer oder mehreren 
Schmelzebohrungen 4 das Schmelzemonof il ausgestoBen 
und von der seitlich angreifenden Gasstromung 5 er- 
fafit und durch Schubspannungskraf te in die Lange zu 
diinneren Durchmessern verzogen. In der Platte 6' ist 
im Bereich der Lavaldiise 6 eine Heizvorrichtung 30 
eingearbeitet . Auf dem Weg zum engsten Querschnitt 
der Lavalduse 6 erhalt somit das Schmelzemonof il 
durch Strahlung Warme zugefuhrt. Dadurch wird die Ab- 
kiihlung durch die grundsatzlich kalten Luft- 



/Gasstr6me verzogert. Das Schmelzemonof il gelangt, 
auf geringeren Durchmesser verzogen, in das Unter- 
druckgebiet der Lavaldiise 6 und kann in noch feinere 
Einzelfaden auf spleifien. 

Die folgenden Beispiele erlautern Verfahren und Vor- 
richtungen mit den bei verschiedenen Rohstoffen ange- 
wendeten wesentlichen Verf ahrensdaten und den Fade- 
nergebnissen, 

Beispiel 1 

Uber einen Laborextruder (Schnecke mit einem Durch- 
messer von 19 mm und L/D = 25) fur die Verarbeitung 
von Polymeren wurde Polypropylen (PP) mit einem MFI 
(Meltflow index) von 25 (230*'C, 2,16 kg) aufgeschmoi- 
zen und liber eine Zahnradspinnpumpe einem Spinnkopf 
mit einem Dusenmundstiick 3, welches 7 Bohrungen 4 in 
einer Reihe im gleichen Abstand von jeweils 4,5 mm 
angeordnet mit einem Durchmesser der Bohrungen 4 von 
1 mm aufwies, zugefiihrt. Die schmelzef uhrenden Lei- 
tungen waren durch elektrische Bandheizungen von au- 
lien beheizt. Das Diisenmundstuck 3 war nach Fig. 1 an 
seinen Flanken durch ein keramisches Isolierstiick 9 
(Kalziumsilikat) gegenuber der Gasstromung darunter 
isoliert und mittels elektrischen Heizungen beheizt. 
Unterhalb der Spinnduse 1 befand sich die Kammer 8 
ftir die Gaszufuhr. Als Gas wurde in diesem und in den 
anderen Beispielen Luft genommen, welche aus einem 
PrefSluftnetz entnommen und von einem Verdichter in 
dieses eingespeist wurde. Die Kammer 8 war nach unten 
begrenzt durch eine Platte, die einen die Lavaldiise 6 
bildenden Schlitz von 4 mm Breite an ihrem engsten 
Querschnitt hatte. Die seitlichen Zuf uhrquerschnitte 
fur die Luft in der Kammer hatten eine Hohe von 32 
mm, gemessen von der Oberkante der Lavaldtisenplatte 
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6'. Die Austrittsof fnungen der Bohrungen 4 waren ge- 
nau in Hohe der Oberkante der Lavaldiisenplatte 6' an- 
geordnet und hatten einen Abstand von 10 inm von dem 
engsten Querschnitt der Lavalduse 6. 

Schmelzedruck und -temperatur zwischen Spinnpumpe und 
AnschluBsttick an die Spinndiise 1 wurden mit einem 
DMS-Druckmel3gerat (Dynisco, Typ MDA 4 60) bzw. einem 
Thermoelement gemessen . 

Die Charakterisierung der erhaltenen Faden erfolgt 
durch den aus 20 Einzelmessungen gemittelten Faden- 
durchmesser dsor falls benotigt auch durch die Stan- 
dardabweichung s. 

Die Auf spleiiiung wird gekennzeichnet durch die theo- 
retische Fadenzahl N. Diese gibt an, wieviele Einzel- 
filamente des gemessenen mittleren Fadendurchmessers 
dso sich mit der maximal moglichen Geschwindigkeit 
durch den engsten Querschnitt der Lavalduse 6 bewegen 
mussen, um die gemessene Schmelzemasse in Einzelfila- 
mente umzusetzen. Die maximal mogliche Geschwindig- 
keit ist die Gasgeschwindigkeit im engsten Quer- 
schnitt der Lavalduse 6, welche entweder die aus den 
Bedingungen in der Kammer 8 berechenbare Schallge- 
schwindigkeit ist Oder, falls das kritische Druckver- 
haltnis, welches zum Erreichen der Schallgeschwindig- 
keit benotigt wird, nicht erreicht wird, aus diesen 
Bedingungen mit der Formel von Saint-Venant und Want- 
zell berechnet werden kann. Liegt die theoretische 
Fadenzahl N liber 1, kann der beobachtete Fadendurch- 
messer nicht durch blolies Verziehen entstanden sein, 
dies wurde dem Gesetz von der Erhaltung der Masse wi- 
dersprechen. Fur die beobachteten deutlich uber 1 
liegenden theoretischen Fadenzahlen N kommt als Er- 
klarung nur noch ein AufspleiBen in Frage. Ein mehr- 
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facher Peitschenknallef f ekt kann vielleicht Werte 
knapp uber 1 bis 10 erklaren, nicht aber die beobach- 
teten Werte bis zu 627. Da die tatsachliche Fadenge- 
schwindigkeit unter der maximalen liegen muB, wird 
5 die tatsachlich erhaltene Einzelf ilamentanzahl uber 

der theoretischen liegen. 

Bei einer Schmelzetemperatur von 340°C und einem 
Schmelzedruck zwischen Spinnpumpe und AnschluJi stuck 

10 an die Spinnduse 1 von etwa 1 bar uber dem Druck in 

der Kairatier 8, was etwa auch der Druck vor den Spinn- 
kapillaren war, und einer iiber die Spinnpumpe zudo- 
sierten Menge von 43,1 g/min, also 6,2 g/min x Loch, 
ergaben sich die folgenden Fadenwerte bei den ver- 

15 schiedenen Drticken in der Kammer 8 uber dem Atmospha- 

rendruck in Raum 7 : 

0,25 bar d5o=7,6 |im,N=123 
0,5 bar d50=4,4 vim,N=27 6 

20 1,0 bar d5o=3,9 iam,N=283 

Werden pro Bohrung 4 statt 6,2 g/min nur 4,6 g/min 
durchgesetzt, wird bei einem Druck in der Kammer 8 
von 0,5 bar ein dso von 3,0 pm anstatt 4,4 pm er- 
25 reicht. 

Wie wichtig eine genaue Abstimmung von Schmelzetempe- 
ratur, Schmelzemenge und Gasstromung ist, zeigt das 
folgende Beispiel far eine Abstand der Bohrungen 4 
30 von 15 mm, einen Durchsatz pro Bohrung 4 von 4,6 

g/min und einen Druck in der Kammer 8 von 0,5 bar: 

Schmelzetemperatur 340°C d5o=3 , Opm, s=0 , Spm, N=187 

Schmelzetemperatur 305 °C d5o=8, 2pm, s=4 , 7pm, N=25 . 

35 

Of fensichtlich ist es so, dalJ sich um die Monofila- 
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mente schon ein kalter Mantel gebildet hat, der ein 
Aufspleiften stark behindert . Es wird nicht das gesam- 
te Monofil auf gespalten, sondern nur ein Teil, was 
daran zu erkennen ist^ daJ3 zwar der minimal beobach- 
tete Fadendurchmesser sich nicht verandert hat (eini- 
ge spleifien also auf ) , nun aber auch einige Einzelf i- 
lamente mit einem Durchmesser von mehr als 10 pm auf- 
treten. Dort ist dann kein Spleifien eingetreten. Bei 
der hoheren Temperatur dagegen liegen alle Einzelfi- 
lamente zwischen 1,6 pm und 4,8 pm. Die groliere 
Streuung der Fadendurchmesser findet ihren Nieder- 
schlag in der deutlich grofieren Standardabweichung. 

Eine Ausfuhrung des Mundstiickes 3 mit Nippeln 25 ge- 
maii Fig. 2 erlaubt die Herstellung deutlich feinerer 
Faden mit kleinerer Schwankungsbreite und/oder eine 
deutliche Durchsatzsteigerung, So wurden fiir eine 
Temperatur von 370 °C, einen Abstand der Bohrungen 4 
von 15 mm, einen Abstand der Austrittsof fnungen der 
Bohrungen 4 vom engsten Querschnitt der Lavalduse von 
8,5 mm (die Auslauf5f fnungen tauchen 1,5 mm in die 
gedachte Ebene der Lavaldiisenplatte ein) und einen 
Druck in der Kammer 8 von 0,75 bar die folgenden Fa- 
denwerte erhalten: 

6,2 g/min x Loch d5o=2, 1pm, s=0, 30vmi,N=445 
12,3 g/min x Loch d5o=2, 5pm, s=0, 60pm, N=627 . 

Beispiel 2 

Mit der Einrichtung aus Beispiel 1 wurde Polyamid 6 
(PA6) mit einer relativen Viskositat iirei = 2,4 einem 
Dusenmundstiack 3 mit 58 Bohrungen 4 im abstand von 
1,5 mm und einem Durchmesser von 0,4 mm zugefuhrt. 
Der Abstand der Austrittsof fnungen der Bohrungen 4 
vom engsten Querschnitt der Lavalduse war 12,0 mm 



wo 01/00909 PCT/EPOO/05703 

18 



(die Auslaufof fnungen endeten 2,0 mm oberhalb der ge- 
dachten Ebene der Lavaldiisenplatte) . Mit einem Durch- 
satz pro Bohrung 4 von 0,25 g/min und einem Druck in 
der Kammer 8 von 0,02 bar iiber der Umgebung wurden 
5 Filamente mit einem mittleren Durchmesser dso von 4,1 

pm erzeugt. 

Beispiel 3 

10 Mit der Einrichtung aus Beispiel 1 wurde Polypropylen 

(PP) mit einem MFI von 25 (230°C, 2,16 kg) einem Du- 
senmundstuck 3 mit 3 Bohrungen 4 im Abstand von 15 mm 
und einem Durchmesser von 1,0 mm zugefiihrt. Koaxial 
zu den 3 Bohrungen 4 waren in der Lavaldusenplatte 3 

15 einzelne rotationssymmetrische Lavaldiisen 6 angeord- 

net. Die Austrittsof fnungen der Bohrungen 4 waren ge- 
nau in Hohe der Oberkante der Lavaldusenplatte ange- 
ordnet und hatten einen Abstand von 4,5 mm von dem 
engsten Querschnitt der Lavaldiisen 6. Bei einem Druck 

20 in der Kammer 8 von 0,75 bar uber der Umgebung 7 und 

einem Durchsatz pro Bohrung 4 von 9,3 g/min wurden 
Einzelf ilamente mit einem mittleren Durchmesser dso 
von 4,9 pm hergestellt* Es ergibt sich in diesem Fall 
eine theoretische Fadenzahl von 123. 

25 

Von Interesse ist bei dieser Betriebsweise die Beob- 
achtung, daJi sich der Aufplatzpunkt im Vergleich zu 
Beispiel 1 deutlich in Richtung des engsten Quer- 
schnittes der Lavaldiisen 6 verschoben hat, Wahrend 

30 sich im Fall der schlitzf ormigen Lavaldiise 6 dieser 

Punkt etwa 25 mm unterhalb des engsten Querschnittes 
befindet, betragt der Abstand im Fall der rotations- 
symmetrischen Lavaldiise 6 nur etwa 5 mm. Die Beobach- 
tung wird damit erklart, dafi durch die rotationssym- 

35 metrische Umfassung des Schmelzef adens hohere Schub- 

spannungen auf ihn iibertragen wurden, er deshalb 
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schneller auf den den Auf platzpunkt ergebenden gerin- 
geren Durchmesser verzogen wird. AuBerdem fallt der 
Druck im Freistrahl nach dem Verlassen der Lavalduse 
6 nicht schlagartig auf den Umgebungsdruck ab, son- 
dern erst nach einer gewissen Lauflange. Die 
Freistrahlcharakteristiken sind jedoch im ebenen Fall 
andere als im rotationssymmetrischen. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Herstellung von im Wesentlichen 
endlosen feinen FSden aus schmelzbaren Polyme- 
ren^ bei dem Polymers chmelze aus mindestens ei- 
ner Spinnbohrung ausgesponnen wird und der aus- 
gesponnene Faden durch mittels einer Lavaldiise 
auf hohe Geschwindigkeit beschleunigte Gasstrome 
verzogen wird, wobei bei gegebener Geometrie der 
Schmelzebohrung und ihrer Lage zur Lavalduse die 
Temperatur der Polymerschmelze, ihr Durchsatz 
pro Spinnbohrung und die die Geschwindigkeit der 
Gasstrome bestimmenden Driicke vor und hinter der 
Lavalduse so gesteuert werden, daB der Faden vor 
seinem Erstarren einen hydrostatischen Druck in 
seinem Inneren erreicht, der groiier ist, als der 
ihn umgebende Gasdruck, derart, daI5 der Faden 
platzt und sich in eine Vielzahl f einer Faden 
aufspleiBt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daii die Gasstromung urn den mindestens einen 
Faden laminar ist, 

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Raum hinter der 
Lavalduse Umgebungs druck aufweist oder bei Wei- 
terverarbeitung der Faden auf einem fiir die Wei- 
terverarbeitung notwendigen Druck etwas iiber Um- 
gebungsdruck liegt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die den Faden verzie- 
hende Gasstrome Umgebungs temperatur oder eine 
aus ihrer Zufuhr bedingte Temperatur aufweisen. 



Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Verhaitnis der 
Drucke in dem Raum uber und unter der Lavaldiise 
bei der Verwendung von Luft abhangig von dem Po- 
lymer, dessen Durchsatz und Schmelztemperatur 
zwischen 1,02 und 2,5 gewShlt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 der aus der Spinnboh- 
rung austretende Faden im Bereich der Lavalduse 
durch Strahlung beheizt wird. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 eine Vielzahl von Fa- 
den ausgesponnen und auf gespleifit werden, die zu 
einem Vlies abgelegt oder zu Garnen weiterverar- 
beitet werden. 

Vorrichtung zur Durchfahrung des Verfahrens nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 7 mit einem rait einer 
Zufiihrvorrichtung ftir die Schmelze verbundenen 
Spinnkopf , einer in dem Spinnkopf aufgenommenen 
und mindestens eine Spinnbohriing aufweisenden 
Spinndiisenanordnung, die ein Schmelzemonofil 
ausspinnt, einer unterhalb des Spinnkopf es (11) 
liegenden Platte (6'), die eine in fester geome- 
trischer Zuordnung zu der Spinnbohrung (4) ange- 
ordnete Lavalduse (6) aufweist, wobei zwischen 
Platte (6') und Spinnkopf (11) ein mit einer Zu- 
ftihrung von Gas (5) versehener geschlossener er- 
ster Raiam (8) gebildet ist und unterhalb der 
Platte (6') ein zweiter Raum (7) vorgesehen ist 
und wobei der Durchsatz der Schmelze pro Spinn- 
bohrung (4), die Ten^eratur der Schmelze sowie 
der Druck im ersten und zweiten Raum so einge- 
stellt ist, daJi das ausgesponnene und von der 
StrSmung des Gases geforderte Schmelzemonofil 
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nach Verlassen der Lavaldiise (6) vor seinem Er- 
starrer! einen hydrostatischen Druck erreicht der 
grofier ist als der ihn umgebende Gasdruck^ der- 
art, dali der Faden platzt und sich in eine Viel- 
zahl feiner Faden aufspleilit. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spinnanordnung (3) gegen den 
ersten Raum (8) iia Bereich der mindestens einen 
Spinnbohrung (4) durch eine Isolieranordnung (9) 
isoliert ist und/oder im Bereich der mindestens 
einen Spinnbohrung (4) beheizt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daI3 die Druckverhaltnisse im er- 
sten und zweiten Raum (8, 7) so eingestellt 
sind;. dafi die Gasstromung in der Lavaldiise (6) 
Geschwindigkeiten bis zur Schallgeschwindigkeit 
und dariiber erreicht. 

Vorrichtung nach einem der Ansprache 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der zweite Raum (7) 
auf Umgebungsdruck oder urn einige mbar daruber 
liegt . 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das zugefiihrte Gas 
Umgebungstemperatur oder die Temperatur seiner 
Zufiihrvorrichtung aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Austrittsof f nung 
der mindestens einen Spinnbohrung (4) im Bereich 
der Lavalduse (6) in der Hohe der Oberkante der 
Platte (6*)/ um einige mm iiber der Oberkante der 
Platte liegt oder einige mm in die Lavaldiise (6) 
hineinragt . 
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14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Spinndiisenanord- 
nung eine Mehrzahl von gegebenenf alls mit Nip- 
peln versehene Spinnbohrungen (4) aufweist, die 
eine Zeile Oder mehrere parallel liegende Zeilen 
bilden. 



15. 



10 16. 



17, 

15 



18, 

20 



25 20. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Platte itiinde- 
stens eine langgestreckte Lavaldtise aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Platte eine 

Mehrzahl von rotationssymmetrischen Lavaldiisen 
aufweist . 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ablegeband zur 
Ablage der FSden und Bildung eines Vlieses vor- 
gesehen ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Aufwickelvor- 
richtung zum Aufwickeln der FSden vorgesehen 
ist. 



19. Vlies hergestellt aus Faden, die mit dem Verfah- 
ren nach einem der Anspruche 1 bis 7 erzeugt 
wurden . 



Game hergestellt aus FSden, die mit dem Verfah- 
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 erzeugt 
wurden . 
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WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von im Wesentlichen 
endlosen feinen Faden aus schmelzbaren Polymeren vorgeschlagen .Dabei wird 
Polymerschmelze aus mindestens einer Spinnbohrung (4)ausgesponnen und der 
ausgesponnene Faden durch mittels einer Laval cluse(6) auf hohe Geschwindigkeit 
beschleunigte Gasstrome verzogen.Bei gegebener Geometrie der Schmelzebohrung 
(4) und ihrer Lage zur Lavalduse (6) werden die Temperatur der Polymerschmelze, 
ihr Durchsatz pro Spinnbohrung und die die Geschwindigkeit der Gasstrome 
bestimmenden Drucke vor und hinter der Lavalduse (6)so gesteuert ,da6 der 
Faden vor seinem Erstarren einen hydrostatischen Druck in seinem Inneren 
erreicht ,der groBer ist, als der ihn umgebende Gasdruck .Dadurch platzt der 
Faden und spleiBt sich in eine Vielzahl Faden auf. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method and a de- 
vice for the production of essentially continuous fine threads 
made of meltable poljraers. The polymer melt is spun from 
at least one spin hole (5) and the spun thread is twisted us- 
ing gas flows which are accelmted to achieve high speeds 
by means of a Laval nozzle (6). As a residt of the specific 
geometry of the melt hole (4) and the position thereof in re- 
spect to the Laval nozzle (6), die temperature of the polymer 
melt, the throughput per spin hole and the pressures deter- 
mining the velocity of the gas flow upstream and downstream 
from the Laval nozzle (6) are controlled in such a way that 
the thread reaches an internal hydrostatic pressure before so- 
lidifying, whereby said thread bursts into a plurality of fine 
threads. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und 
eine Vonichtung zur Herstellimg von im Wesentlichen 
endlosen feinen I^den aus schmelzbaren Polymeren 
voigeschlagen. Dabei wird Polymerschmelze aus 
mindestens einer Spinnbohrung (4) ausgesponnen und der 
ausgesponnene Faden durch mittels einer Lavaldiise (6) auf 
hohe Geschwindigkeit beschleunigte Gasstrome verzogen. 
Bei gegebener Geometrie der Schmelzebohrung (4) imd 
ihrer Lage zur Lavalduse (6) werden die Temperatur der 
Polymerschmelze, ihr Durchsatz pro Spinnbohrung und 4ie 
die (jeschwindigkeit der Gasstrome bestimmenden prucke 
vor und hinter der Lavaldiise (6) so gesteuert, dass der Faden vor seinem Erstarren einen hydrostatischen Druck in seinem Inneien 
erreicht, der grosser ist, als der ihn umgebende Gasdruck. Dadurch platzt der Faden und spleisst sich in eine Vielzahl feiner^Faden 
auf. 
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Verfahren und Vorrichtunq zur Herstellung von im We- 
sfentlichen endlosen feinen Faden 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 



und eine Vorrichtung zu ihrer Herstellung. 

Derartige Mikrofaden, meistens allerdings Mikrofasern 
endlicher Lange^ werden nach einem Heifiluft- 
Blasspinnverfahren, sog. Meltblown-Verf ahren, seit 
vielen Jahren hergestellt^ und es gibt heute unter- 
schiedliche Vorrichtungen hierflir. Gleich ist alien, 
daB neben einer Reihe von Schmelzebohrungen - auch 
mehrere Reihen parallel zueinander sind bekannt ge- 
worden - Heililuft austritt, die die Faden verzieht. 
Durch Vermischung itiit der kalteren Umgebungsluf t 
kommt es zur Abkiihlung und Erstarrung dieser Faden 
bzw. Fasern, denn oft, meistens zwar unerwiinscht, 
reiBen die Faden. Der Nachteil dieser Meltblown- 
Verfahren ist der hohe Energieauf wand zur Erwarmung 



von sehr feinen Faden aus schmelzspinnbaren Polymeren 
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der mit hoher Geschwindigkeit stromenden Heifiluft,- 
ein begrenzter Durchsatz durch die einzelnen Spinn- 
bohrungen (auch wenn diese im Laufe der Zeit zuneh- 
mend dichter gesetzt wurden bis zu einem Abstand von 
unter 0,6 mm bei 0,25 mm im Lochdurchmesser) , dafi es 
bei Fadendurchmessern unter 3iam zu Abrissen kommt, 
was zu Perlen und abstehenden Fasern im spateren tex- 
tilen Verbund ftihrt, und daJ5 die Polymere durch die 
zur Erzeugung feiner Faden notwendige hohe Lufttempe- 
ratur deutlich tiber der Schmelzetemperatur thermisch 
geschadigt werden. Die SpinndOsen, von denen eine 
groBe Anzahl vorgeschlagen und auch geschutzt worden 
sind, sind aufwendige Spritzwerkzeuge, die in hoher 
Prazision gefertigt werden miissen. Sie sind teuer, 
betrieblich anf^llig und in der Reinigung aufwendig. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zvigrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her- 
stellung von im Wesentlichen endlosen Faden zu schaf- 
fen, die einen geringeren Energieauf wand benotigen, 
keine Fadenschadigungen aufgrund zu hoher Temperatur 
bewirken und ein Spinnwerkzeug mit einf achem Aufbau 
verwenden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale 
der unabhSngigen Anspriiche gelOst. 

Die vorliegende Erfindung vermeidet die Nachteile des 
Standes der Technik, indem Polymer schmelze aus Spinn- 
bohrungen, die in einer oder mehreren parallelen Rei- 
hen Oder Ringen angeordnet werden, in eine mit Gas, 
in der Regel mit Luft gefullte, von der Umgebung ge- 
trennte Kammer bestimmten Druckes ausgeprelit wird, 
wobei die Faden im schmelzf llis sigen Zustand in ein 
Gebiet rascher Beschleunigung dieses Gases am Aus- 
tritt aus der Kammer gelangen. Die auf dem Wege dort- 
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hin auf den jeweiligen Faden durch Schubspannung 
libertragenen Krafte nehitien zu, sein Durchmesser ver- 
ringert sich stark und der Druck in seinem noch flus- 
sigen Inneren steigt ximgekehrt proportional zu seinem 
Radius durch die Wirkung der Oberf lachenspannung ent- 
sprechend stark an. Durch die Beschleunigung des Ga- 
ses sinkt in stromungsmechanischer GesetzmaJSigkeit 
dessen Druck. Dabei sind die Bedingungen der Schinel- 
zetemperatur^ der Gasstromung und seiner raschen Be- 
schleunigung so aufeinander abgestiirant, daB der Faden 
vor seiner Erstarrung einen hydrostatischen Druck in 
seinem Inneren erreicht, der gr5Ber ist als der umge- 
bende Gasdruck, so daB der Faden platzt und sich in 
eine Vielzahl feiner Faden aufteilt. Durch einen 
Spalt unten in der Karomer verlassen Faden und Luft 
diese. Das Aufplatzen geschieht nach dem Spalt und 
unter sonst unveranderten Bedingungen iiberraschend 
stabil ortsfest an einem bestiiranten Punkt . Im Bereich 
der starken Beschleunigung verlaufen Gas- und Faden- 
stromung parallel, wobei die Stromungsgrenzschicht urn 
die Faden laminar ist. Es gelingt eine fortgesetzte 
AufspleiBung des ursprunglichen Fadenmonof ils ohne 
Perlenbildung und Abrisse. Aus einem Monofil entsteht 
eiri Multifil sehr viel feinerer FSden unter Verwen- 
dung einer Gasstromung von Umgebungstemperatur oder 
etwas dartiber liegenden Gasstromung. 

Die aus dem Auf spleiBen entstandenen neuen Faden sind 
erheblich feiner als das urspriingliche Monofil. Sie 
konnen sogar noch etwas nach dem Auf spleifipunkt ver- 
zogen werden bis sie erstarrt sind. Dieses geschieht 
wegen der plotzlich geschaffenen grolieren Fadenflache 
sehr rasch. Die Faden sind endlos. Es kann aber durch 
Abweichungen im Polymer, einzelne Geschwindigkeits- 
oder Temperaturstorungen, Staub im Gas und dergl . 
Storungen bei realen technischen Prozessen mehr . in 
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untergeordnetem Mafie zu endlich langen Faden kommen. 
Der Vorgang des Aufspleifiens f adenbildender Polymere 
kann so eingestellt warden, dafi die aus dem Monofil 
erzeugten zahlreichen sehr viel feineren Einzelfila- 
mente endlos sind. Die Faden haben einen Durchmesser 
von deutlich unter 10pm, vornehmlich zwischen 1,5 und 
5 pm, was bei Polymeren einem Titer zwischen etwa 
0,02 und 0,2 dtex entspricht und werden als Mikrofa- 
den bezeichnet. 

Das Gebiet der starken Beschleunigung und Druckabsen- 
kung in der Gasstromung wird nach der Erfindung in 
Form einer Lavaldiise mit konvergenter Kontur zu einem 
engsten Querschnitt hin und dann rascher Erweiterung 
realisiert, letzteres schon damit die nebeneinander 
laufenden neu gebildeten EinzelfSden nicht an den 
Wanden anhaften konnen, Im engsten Querschnitt kann 
bei entsprechender Wahl des Druckes in der Kammer 
(bei Luft etwa doppelt so hoch wie der Umgebungsdruck 
dahinter) Schallgeschwindigkeit und im erweiterten 
Teil der Lavalduse Uberschallgeschwindigkeit herr- 
schen. 

Fur die Herstellung von Fadenvliesen (Spinnvliesen) 
werden Spinndusen in Zeilenform und Lavaldusen mit 
Rechteckquerschnitt eingesetzt. Fur die Herstellung 
von Garnen und fiir besondere Arten der Vliesstoff her- 
stellung k5nnen auch Runddusen mit einer oder mehre- 
ren Spinnbohrungen und rotationssymmetrische Lavaldti- 
sen eingesetzt werden. 

Das Verfahren nimmt Anleihe an Verfahren zur Herstel- 
lung von Metallpulvern aus Schmelzen, aus dem es sich 
entwickelt hat. Nach DE 33 11 343 zerplatzt das Me- 
tallschmelzemonof il im Bereich des engsten Quer- 
schnitts einer Lavalduse in eine groBe Anzahl von 
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Teilchen, die sich durch die Oberf lachenspannung zu 
Kugelchen verformen und abktihlen. Auch hier kommt es 
zu einem die umgebende laminare Gasstromung iiberwie- 
genden Flussigkeitsdruck im Inneren de$ Schmelzemono- 
fils- Wenn die Druckabsenkung so rasch geschieht, daB 
es noch nicht in die Nahe der Erstarrung kommt ^ kon- 
nen die Druckkrafte die Krafte des Zusammenhalts der 
Schmelzemasse, vorwiegend Zahigkeitskraf te, uberwie- 
gen und es tritt das Aufplatzen in eine Vielzahl von 
Filamentstucken (Ligamente) ein. Entscheidend ist da- 
bei, daB der Faden zumindest im Inneren fliissig blei- 
ben muB, damit dieser Mechanismus einsetzen kann. Da- 
her wurde auch vorgeschlagen, das Monofil nach seinem 
Austritt aus der Spinndtise weiter zu beheizen. 

Das selbsttatige Aufplatzen eines Metallschmelzef a- 
dens wird nach der dieses anwendenden Firma auch als 
'J^JANOVAL-Effekt' benannt. 

Ein Zerfasern durch Aufplatzen ist bei der Herstel- 
lung von Mineralf asern bekannt geworden, so in der 
Of f enlegungsschrift DE 33 05 810. Durch Storung der 
Gasstromung in einem unterhalb der Spinndtise angeord- 
neten Rechteckkanal mittels Einbauten, die Querstro- 
mungen erzeugen, kommt es nach dortiger Aussage zum 
Zerfasern des einzelnen Schmelzemonof ils . In nicht 
ganz klarer Darstellung wird von einem Zerfasern 
durch statisches Druckgefalle in der Luftstromung ge- 
sprochen, und zwar in EP 0 038 989 vom Ausziehen aus 

einer 'Schlaufen- oder Zickzackbewegung nach 

Art eines mehrfachen Peitschenknallef f ekts ' . Das das 
eigentliche 'Zerfasern' durch Zunahme des Druckes im 
Inneren des Fadens und Abnahme in der umgebenden 
Gasstromung seine Ursache hat, wurde nicht erkannt, 
auch keine Steuerungsmechanismen in diese Richtung. 
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Fur Polymere hat man sich bei der gleichen anmelden- 
den Firma diese Erkenntnis von der Mineralf aserher- 
stellung offenbar zunutze gemacht. In der Offenle- 
gungsschrift DE 38 10 596 wird in einer Vorrichtung 
nach Fig. 3 und Beschreibung in Beispiel 4 der 
Schmelzestrom aus Polyphenylensulf id (PPS) 'durch ein 
hohes statisches Druckgefalle zerfasert*. Die 
Gasstrome sind heiii, sogar liber den Schmelzpunkt des 
PPS hinaus erhitzt. Ein statisches Druckgefalle in 
der GasstrSmung, abnehmend in Fadenlauf richtung, kann 
alleine den Faden nicht zerfasern. Es wurde nicht er- 
kannt, dalS dazu der Schmelzestrom zumindest in einem 
hinreichenden Teil in seinem Inneren flussig bleiben 
muB. Durch die Anwendung von heifier Luft im Bereich 
der Polymerschmelzetemperatur ist das aber von selbst 
gegeben. Nicht ein 'im Anschluii an die Austrittsboh- 
rungen einwirkendes Druckgefalle' Spalte 1, Zeilen 
54/55 zieht die Schmelzestrome zu feinen Fasern aus, 
sondern ein statisches Druckgefalle zwischen Schmel- 
zestrom und umgebender Gasstromung bringt ihn zum 
AufspleiBen oder Zerfasern. Die erzeugten Faden sind 
endlich lang und amorph. 

Die Faden des erf indungsgemafien Verfahrens sind dage- 
gen endlos oder im Wesentlichen endlos . Sie werden 
durch gezielt gesteuertes Aufplatzen eines noch 
schmelzfliissigen Monofils in einer sie umgebenden la- 
minaren Gasstromung erzeugt, also ohne Turbulenz er- 
zeugende QuerstrSmungen. Es kommen grundsatzlich alle 
fadenbildenden Polymere, wie Polyolefine PP, PE, Po- 
lyester PET, PBT, Polyamide PA 6 und PA 66 und andere 
wie Polystyrol in Frage. Dabei sind solche wie Poly- 
propylen (PP) und Polyethylen (PE) als gunstig anzu- 
sehen, well Oberf lachenspannung und Viskositat in ei- 
nem Verhaltnis stehen, das den Aufbau eines Fadenin- 
nendruckes gegen die Oberf lachenspannungskraft der 
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Fadenhaut leicht gestattet, w^hrend die Viskositat 
nicht so hoch ist, dafi das Zerplatzen verhindert 
wird. Das Verhaltnis von Oberf lachenspannung zu Za- 
higkeit lafit sich durch die Erhohung der Schmelzetem- 
peratur bei den meisten Polymeren erhohen. Dies ge- 
schieht auf einfache Weise in der Schmelzeherstellung 
und kann durch Heizen der Spinndusen kurz vor dem 
Austritt der FSden verstarkt warden. Eine Aufwarmung 
der FSden danach durch heifie Gasstrome findet nach 
der vorliegenden Erfindung jedoch nicht statt. 

Es kann festgestellt werden, dalJ der Gegenstand der 
Erfindung, das gesteuerte Aufspleifien eines mit kal- 
ter Luft verzogenen Polymerf adens in eine Vielzahl 
feinerer Einzelfaden endloser bzw. im Wesentlichen 
endloser Einzelfaden noch nicht gefunden vrurde. Die- 
ses geschieht durch den selbsttatigen Effekt des Zer- 
platzens des Schmelzef adens durch einen positiven 
Druckunterschied zwischen dem hydraulischen Druck im 
Faden, gegeben aus der Oberf lachenspannung des Faden- 
mantels, und der ihn umgebenden Gasstromung. Wird der 
Druckunterschied so groB, daJ3 die Festigkeit des Fa- 
denmantels nicht mehr ausreicht, das Innere zusammen- 
zuhalten, so platzt der Faden. Es kommt zum Aufsplei- 
Ben in eine Vielzahl feinerer Faiden. Das Gas, mei- 
stens Luft, kann kalt sein, d.h, mufi nicht aufgeheizt 
werden, nur miissen die Verf ahrensbedingungen und die 
Vorrichtung so beschaffen sein, dali das Schmelzemono- 
fil sich in seinem von der Schmelzeviskositat und der 
Oberflachenspannung des betreffenden Polymers abhSn- 
gigen kritischen Durchmesser nicht so weit abgekuhlt 
ist, daB es durch den sich aufladenden inneren Fliis- 
sigkeitsdruck nicht mehr platzen kann^ Auch dilrfen 
die Schmelzebohrungen durch das Gas nicht so stark 
abgekuhlt werden, daB die Schmelze zu stark abktihlt, 
geschweige denn bereits dort erstarrt. Die verfahren- 
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stechnischen und geometrischen Bedingungen zur Reali- 
sierung dieses Auf spleiBef fektes sind verhaitnismafiig 
einfach zu finden. 

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt darin, 
daJi auf einfache und sparsame Weise Feinstfaden im 
Bereich deutlich unter 10 yrni, iiberwiegend zwischen 2 
und 5 pm, erzeugt warden k5nnen, was beim reinen Ver- 
ziehen beispielsweise durch das Meltblown-Verfahren 
nur mit heiBen, iiber den Schmelzpunkt erhitzten 
Gas (Luft) -strahlen zu Wege gebracht wird und damit 
erheblich mehr Energie bedarf . Aufierdero werden die 
FSden in ihrer molekularen Struktur nicht durch Uber- 
temperaturen geschSdigt, was zu verringerter Festig- 
^^^^ flihren wUrde, . wodurch sie sich aus einem texti- 
len Verband dann oft herausreiben lassen, Ein weite- 
rer Vorteil liegt darin, daJS die Faden endlos oder 
quasi endlos sind und aus einem textilen Verband wie 
einem Vlies nicht herausstehen und sich als Fusseln 
20 herauslosen lassen. Die Vorrichtung zur Verwirkli- 

chung des erf indungsgemalien Verfahrens ist einfach. 
Die Spinnbohrungen der Spinnduse konnen gr5Ber und 
damit weniger stSranfallig sein, der Lavaldiisenquer- 
schnitt benStigt in seiner Genauigkeit nicht die en- 
25 gen Toleranzen der seitlichen Luftschlitze des Melt- 

blown- Verfahrens . Bei einem bestimmten Polymer 
braucht man nur die Schmelzetemperatur und den Druck 
in der Kammer aufeinander abzustimmen und bei gegebe- 
nem Durchsatz pro Spinnbohrung und der geometrischen 
Lage der Spinnbohrungen zur Lavaldtise kommt es zum 
Auf spleiBen. 



30 



35 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen 
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Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer 
Vorrichtung zur Herstellung von MikrofMden 
mittels kuhlen Gasstrahlen durch Aufplatzen 
eines Schmelzestroms in eine Vielzahl von 
Einzelfaden nach einem ersten Ausf lihrungsbei- 
spiel der Erfindung,. 

Fig, 2 eine perspektivische Teilansicht der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung nach einem Ausfuh- 
rungsbeispiel mit Zeilenduse und Spinnbohrun- 
gen in Nippelform zur Herstellung von Vliesen 
aus MikrofSden, und 

Fig. 3 eine Teilansicht im Schnitt der Spinnduse und 
der Lavaldtise nach einem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung. 



Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Herstellung von im 
Wesentlichen endlosen feinen Faden aus schmelzspinn- 
baren Polymeren dargestellt^ die einen nicht naher 
beschriebenen Spinnkopf oder Spinnbalken 11 aufweist, 
in dem eine Spinnduse 1 aufgenommen ist. Der Spinn- 
kopf 11 und die Spinnduse sind in allgemein bekannter 
Weise aus verschiedenen Teilen zusammengesetzt , so 
dafi eine Beschreibung daruber weggelassen wird. Der 
Spinnkopf oder Spinnbalken 11 ist von einer Heizung 
12 umgeben, die als Fliissig- oder Dampfheizung liber 
Kammern oder auch als elektrische Bandheizung ausge- 
bildet ist. Der Spinnkopf oder Spinnbalken ist mit 
nicht darg^stellten schmelzedosierenden Geraten, wie 
Spinnpumpen und Extruder verbunden, bei denen es sich 
um die liblichen Einrichtungen zur Herstellung von 
Synthesef asern handelt, so dafi auch diese nicht wel- 
ter beschrieben sind. 

Die Spinnduse weist ein Dusenmundstlick 3 auf, das ei- 
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ne, aber iiblicherweise mehrere in einer Reihe ange- 
ordneten Spinnbohrungen aufweist. Auch mehrere paral- 
lele Reihen sind m€5glich. Unterhalb des Spinnkopfes 
11 befindet sich eine Platte 6' mit einem Spalt 6, 
der konvergent-divergent ausgebildet ist und sich 
durch einen unter ihm liegenden Ramn 7 stark erwei- 
tert und eine Lavaldiise darstellt. Je nach Form der 
Spinndiise 1 ist die Lavaldiise 6 rotationssymmetrisch 
ahnlich einer Blende im Fall einer einzelnen Dtise 
Oder im Fall einer Zeilendtise als LSngsspalt ausge- 
bildet. Die Spinndiise bzw. die Spinnbohrungen der 
Spinndiise enden kurz iiber der Lavaldiise 6 oder in der 
Ebene der Platte 6', die Spinndiise 1 kann aber auch 
leicht in die Lavaldiise 6 hineinragen. 

Zwischen Spinnkopf und Platte 6' liegt ein abge- 
schlossener Raum 8, dem entsprechend den Pfeilen 5 
beispielsweise von einem Kompressor Gas zugefiihrt 
wird. Das Gas hat iiblicherweise Umgebungstemperatur, 
kann aber auch aufgrund der Kompressionswarme von dem 
Kompressor eine etwas hohere Temperatur, beispiels- 
weise 70 bis 80° aufweisen. 

Das Diisenmundsttick 3 ist von einer Isolieranordnung 9 
umgeben, die das Diisenmundstiick 3 vor zu groJien War- 
meverlusten durch die Gasstromung 5 schatzt. Zusatz- 
lich kann zwischen Isolieranordnung 9 und Mundstiick 3 
eine elektrische Bandheizung 10 angeordnet sein. 

Der Raum 7 weist iiblicherweise Omgebungsdruck auf , 
wahrend das Gas im Raum 8 unter einem erhohten Druck 
gegeniiber dem Raum 7 steht. Bei direkt anschliefiender 
Weiterverarbeitung zu Vlies oder anderen Fadenstruk- 
turen kann der Raum 7 einen gegenuber Umgebungsdruck, 
d.h. Atmospharendruck, etwas erhohten Druck haben, 
beispielsweise um einige mbar, der fiir die Weiterver- 
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arbeitung, wie Vlieslegung oder andere Fadensammel- 
vorrichtungen benotigt wird. 

Die Polymerschmelze wird entsprechend dem Pfeil 2 aus 
dem Dusenmundstuck 3 aus der Spinnbohrung oder - 
offnung 4 als Schmelzemonof il ausgeprefit, wird von 
den Gasstrahlen 5 erfaiit und durch Schubspannungen an 
seinem Umfang zu geringeren Durchmessern verjiingt:. Da 
die grundsatzlich kalten Gasstrbme, die Luftstrome 
sein kSnnen^ es abktihlen, mufi es nach wenigen Milli- 
metern in den engsten Bereich der Lavaldiise gelangen 
und somit in ein Gebiet geringeren Druckes • Sobald 
die Verjtingung so weit f ortgeschritten ist und durch 
die Wirkung der Oberf lachenspannung der Schmelze am 
Fadenmantel der Druck im Innern so weit angestiegen 
ist, daii er uber dem der Gasstromung liegt, kommt es 
zum Aufplatzen des Monofils, namlich dann, wenn der 
Fadenmantel den Schmeizef aden gegen den mit der Fa- 
deneinschniiren gewachsenen Innendruck nicht mehr zu- 
sammenhalten kann. Das Schmelzemonof il teilt sich in 
Einzelfaden auf, die sich aufgrund der Temperaturdif- 
ferenz zwischen Schmelze und kaltem Gas bzw. Luft und 
der plotzlich stark angewachsenen OberflSche der Ein- 
zelfaden bezogen auf die Fadenmasse rasch abkiihlen. 
Es ist somit eine bestimmte Anzahl von sehr feinen im 
Wesentlichen endlosen Einzelfaden entstanden. 

Aus der Natur derartiger Auf plat zvorgange ahnlich Ex- 
plosionen folgt, dafi die Zahl der entstehenden Faden 
nach dem Auf spleiBpunkt , der beispielsweise 5 bis 25 
mm unter Lavaldiise 6 liegen kann, nicht gleichblei- 
bend sein kann. Wegen der kurzen Wegstrecke, die Fa- 
den und Gas miteinander bis zum Auf spleiRpunkt zu- 
riicklegen, ist die Stromungsgrenzschicht urn den Faden 
laminar. Bevorzugt wird auch die Luft von den Zulei- 
tungen her moglichst laminar an das Gebiet der Auf- 
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spleifiung herangef iihrt . Das hat den Vorteil der ge- 
ringeren Stromungsverluste und damit des geringeren 
Energiebedarf die laminare Stroxnungen gegenuber 
turbulenten auszeichnen, aber auch einen gleichitiafii- 
geren zeitlichen Verlauf des Auf spleiBens, well Sto- 
rungen durch turbulente Anderungen fehlen. Die be- 
schleunigte Stromung, wie sie in dem Querschnitt der 
Lavalduse 6 vorliegt, bleibt laminar und kann sich 
sogar laminarisieren, wenn vorher eine gewisse Turbu- 
lenz vorherrschte, 

Der weitere Vorteil des laminaren Ausziehens des 
Schmelzemonof ils bis an den Auf spleifipunkt und auch 
uber ihn hinweg ftihrt zu einem Aufspleifien in gleich- 
mSfiigere Einzelfaden^ weil gr5fiere Unterschiede in 
der Str5mungsgeschwindigkeit und damit in der auf das 
Schmelzemonof il und entstandene EinzelfSden einwir- 
kenden Schubspannung und im Druck der Gasstromung 
nicht vorhanden sind. Die Verteilung der Fadendurch- 
messer ist, wie sich iiberraschend gezeigt hat, sehr 
eng, z.B. konnen Propylenf aden hergestellt werden, 
deren Durchmesser samtlich zwischen 2 und 4 ]mi lie- 
gen - 

Wie schon oben ausgeftihrt wurde, nimmt die Geschwin- 
digkeit der Gasstromung gemali den Pfeilen 5 zur 
Spinnbohrung 4 hin und dann in der Lavaldtise 6 stan- 
dig zu. In dem engsten Querschnitt der Lavalduse kann 
sie bis zur Schallgeschwindigkeit anwachsen, wenn das 
kritische Druckverhaitnis, je nach Gas^ erreicht ist, 
bei Luft liegt das Verhaltnis zwischen dem Druck in 
der Kammer 8 und dem Raum 7 etwa bei 1,9. 

Die Faden bewegen sich entsprechend den Pfeilen 21 
nach unten und konnen beispielsweise auf einem nicht 
dargestellten Band zu einem Vlies abgelegt werden 
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Oder anderweitig welter behandelt warden. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Beispiel der vorliegenden 
Erfindung dargestellt, bei dem die Spinnduse 1 als 
Zeilendiise ausgebildet ist. Dabei sind insbesondere 
die Auslauf stellen der Spinnduse 1 mit Mundstiick 3 
dargestellt, das Nippel 2 5 aufweist. Diese Form ge- 
stattet einen konzentrischen Zutritt des Gases an das 
Schmelzemonofil, was sich als vorteilhaft ftir die 
Auf spleiBung, sowohl hlnsichtlich der erzielbaren 
Feinheit der Faden als auch hinsichtlich der Schwan- 
kungsbreite ihrer Durchmesser erwiesen hat. 

Im Gegensatz zur Bandheizung 10 nach Fig, 1 sind hier 
runde Heizstabe 26 zur Warmezufuhr ftir das Dtisenmund- 
stiick 3 gezeigt, das gegen die Gasstromung 5 durch 
Isolierstlicke 27 abgedeckt ist. Die Faden verlassen 
die Lavalduse im breiten Vorhang gemeinsam mit dem 
Gas und bewegen sich gemali den Pfeilen 21 auf ein 
Auffangband 20 zu und werden an dem Bereich 22 zu ei- 
nem Vlies 23 abgelegt . Das Vlies 23 verlaiSt entspre- 
chend Pfeil 24 das Gebiet seiner Herstellung. 

Eine weitere Ausf uhrungsf omn der Spinn- und Auf- 
spleiUvorrichtung entsprechend der Erfindung ist in 
Fig. 3 dargestellt. Hier wird wiederum aus einem iso- 
lierten Diisenmundsttick 3 mit einer oder mehreren 
Schmelzebohrungen 4 das Schmelzemonofil ausgestoBen 
und von der seitlich angreifenden Gasstromung 5 er- 
falit und durch Schubspannungskraf te in die Lange zu 
dunneren Durchmessern verzogen. In der Platte 6' ist 
im Bereich der Lavalduse 6 eine Heizvorrichtung 30 
eingearbeitet . Auf dem Weg zum engsten Querschnitt 
der Lavalduse 6 erh^lt somit das Schmelzemonofil 
durch Strahlung Warme zugefiihrt. Dadurch wird die Ab- 
kiihlung durch die grundsStzlich kalten Luft- 
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/Gasstrome verzogert. Das Schmelzeitionof il gelangt,. 
auf geringeren Durchmesser verzogen, in das Unter- 
druckgebiet der Lavaldiise 6 und kann in noch feinere 
Einzelfaden aufspleiBen. 

Die folgenden Beispiele erlautern Verfahren und Vor- 
richtungen mit den bei verschiedenen Rohstof fen ange- 
wendeten wesentlichen Verf ahrensdaten und den Fade- 
nergebnissen . 

Beispiel 1 

Uber einen Laborext ruder (Schnecke mit einem Durch- 
messer von 19 mm und L/D = 25) fur die Verarbeitung 
von Polymeren wurde Polypropylen (PP) mit einem MFI 
(Meltflow index) von 25 (230*'C, 2,16 kg) aufgeschmol- 
zen und tiber eine Zahnradspinnpumpe einem Spinnkopf 
mit einem Diisenmundstuck 3, welches 7 Bohrungen 4 in 
einer Reihe im gleichen Abstand von jeweils 4,5 ram 
angeordnet mit einem Durchmesser der Bohrungen 4 von 
1 mm aufwies, zugefuhrt. Die schmelzef uhrenden Lei- 
tungen waren durch elektrische Bandheizungen von au- 
Ben beheizt. Das Dusenmundstuck 3 war nach Fig. 1 an 
seinen Flanken durch ein keramisches Isolierstiick 9 
(Kalziumsilikat) gegeniiber der Gasstromung darunter 
isoliert und mittels elektrischen Heizungen beheizt, 
Unterhalb der Spinndtise 1 befand sich die Kainmer 8 
fiir die Gaszufuhr. Als Gas wurde in diesem und in den 
anderen Beispielen Luft genommen, welche aus einem 
PreJiluftnetz entnommen und von einem Verdichter in 
dieses eingespeist wurde. Die Kammer 8 war nach unten 
begrenzt durch eine Platte, die einen die Lavaldiise 6 
bildenden Schlitz von 4 mm Breite an ihrem engsten 
Querschnitt hatte. Die seitlichen Zuf iihrquerschnitte 
fur die Luft in der Kammer hatten eine Hohe von 32 
mm, gemessen von der Oberkante der Lavaldiisenplatte 



wo 01/00909 



15 



PCT/EPOO/05703 



6'. Die Austrittsof fnungen der Bohrungen 4 waren ge- 
nau in Hohe der Oberkante der Lavaldusenplatte 6' an- 
geordnet und hatten einen. Abstand von 10 mm von dem 
engsten Querschnitt der Lavaldiise 6. 

Schmelzedruck und -temperatur zwischen Spinnpumpe und 
Anschlulistiick an die Spinnduse 1 wurden mit einem 
DMS-Druckmefigerat (Dynisco, Typ MDA 4 60) bzw. einem 
Thermoelement gemessen . 

Die Charakterisierung der erhaltenen Faden erfolgt 
durch den aus 20 Einzelmessungen gemittelten Faden- 
durchmesser dso, falls benotigt auch durch die Stan- 
dardabweichung s. 

Die Auf spleiiiung wird gekennzeichnet durch die theo- 
retische Fadenzahl N. Diese gibt an, wieviele Einzel- 
filamente des gemessenen mittleren Fadendurchmessers 
dso sich mit der maximal moglichen Geschwindigkeit 
durch den engsten Querschnitt der Lavaldiise 6 bewegen 
miissen, lom die gemessene Schmelzemasse in Einzelfila- 
mente umzusetzen. Die maximal mogliche Geschwindig- 
keit ist die Gasgeschwindigkeit im engsten Quer- 
schnitt der Lavalduse 6, welche entweder die aus den 
Bedingungen in der Kammer 8 berechenbare Schallge- 
schwindigkeit ist oder, falls das kritische Druckver- 
haltnis, welches zum Erreichen der Schallgeschwindig- 
keit benotigt wird, nicht erreicht wird, aus diesen 
Bedingungen mit der Formel von Saint-Venant und Want- 
zell berechnet werden kann. Liegt die theoretische 
Fadenzahl N uber 1, kann der beobachtete Fadendurch- 
messer nicht durch bloBes Verziehen entstanden sein, 
dies wurde dem Gesetz von der Erhaltung der Masse wi- 
der sprechen. Fur die beobachteten deutlich uber 1 
liegenden theoretischen Fadenzahlen N kommt als Er- 
klarung nur noch ein AufspleiBen in Frage. Ein mehr- 
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facher Peitschenknallef f ekt kann vielleicht Werte 
knapp uber 1 bis 10 erklaren, nicht aber die beobach- 
teten Werte bis zu 627. Da die tatsachliche Fadenge- 
schwindigkeit unter der maximalen liegen mufi, wird 
5 die tatsachlich erhaltene Einzelf ilamentanzahl uber 

der theoretischen liegen. 

Bei einer Schmelzetemperatur von 34 0 °C und einem 
Schmelzedruck zwischen Spinnpiimpe und AnschluB stuck 

10 an die Spinnduse 1 von etwa 1 bar uber dem Druck in 

der Kainmer 8^ was etwa auch der Druck vor den Spinn- 
kapillaren war, und einer tiber die Spinnpumpe zudo- 
sierten Menge von 43,1 g/min, also 6,2 g/min x Loch, 
ergaben sich die folgenden Fadenwerte bei den ver- 

15 schiedenen Driicken in der Kainmer 8 uber dem Atmospha- 

rendruck in Raxim 7 : 

0,25 bar d5o=7,6 v™,N=123 
0,5 bar d5o=4,4 v™,N=27 6 

20 1,0 bar d5o=3, 9 pm, N=283 

Werden pro Bohrung 4 statt 6,2 g/min nur 4,6 g/min 
durchgesetzt , wird bei einem Druck in der Kammer 8 
von 0,5 bar ein dso von 3,0 lom anstatt 4,4 pm er- 
25 reicht- 

Wie wichtig eine genaue Abstimmung von Schmelzetempe- 
ratur, Schmelzemenge und Gasstromung ist, zeigt das 
folgende Beispiel fiir eine Abstand der Bohrungen 4 
30 von 15 mm, einen Durchsatz pro Bohrung 4 von 4,6 

g/min und einen Druck in der Kammer 8 von 0,5 bar: 

Schmelzetemperatur 34 0 °C d5o=3, Oym, s=0, 8ijm,N=187 

Schmelzetemperatur 305 °C d5o=8, 2|im, s=4, 7pm,N=25. 

35 

Of fensichtlich ist es so, daii sich um die Monofila- 
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mente schon ein kalter Mantel gebildet hat, der ein 
Aufspleilien stark behindert. Es wird nicht das gesam- 
te Monofil auf gespalten, sondern nur ein Teil, was 
daran zu erkennen ist, daB zwar der minimal beobach- 
5 tete Fadendurchmesser sich nicht verandert hat (eini- 

ge spleiiien also auf ) , nun aber auch einige Einzelfi- 
lamente mit einem Durchmesser von mehr als 10 pm auf- 
treten. Dort ist dann kein SpleiBen eingetreten. Bei 
der hoheren Temperatur dagegen liegen alle Einzelfi- 
10 lamente zwischen 1,6 yim und 4,8 v^- Die grofiere 

Streuung der Fadendurchmesser findet ihren Nieder- 
schlag in der deutlich grafieren Standardabweichung. 

Eine Ausftihrung des Mundstuckes 3 mit Nippeln 25 ge- 
15 mafi Fig. 2 erlaubt die Herstellung deutlich feinerer 

Faden mit kleinerer Schwankungsbreite und/oder eine 
deutliche Durchsatzsteigerung. So wurden fiir eine 
Temperatur von 370 °C, einen Abstand der Bohrungen 4 
von 15 mm, einen Abstand der Austrittsof f nungen der 
20 Bohrungen 4 vom engsten Querschnitt der Lavaldiise von 

- 8,5 mm (die Auslauf of f nungen tauchen 1,5 mm in die 
gedachte Ebene der Lavaldiisenplatte ein) und einen 
Druck in der Kammer 8 von 0,75 bar die folgenden Fa- 
denwerte erhalten : 

25 

6,2 g/min x Loch d5o=2, Ipm, s=0, 30vim,N==445 
12,3 g/min x Loch d5o=2, 5pm, s=0, 60vim,N=627 . 

Beispiel 2 

30 

Mit der Einrichtung aus Beispiel 1 wurde Polyamid 6 
(PA6) mit einer relativen Viskositat rirei = 2,4 einem 
Dusenmundstuck 3 mit 58 Bohrungen 4 im abstand von 
1,5 mm und einem Durchmesser von 0,4 mm zugefuhrt. 
35 Der Abstand der Austrittsof f nungen der Bohrungen 4 

vom engsten Querschnitt der Lavaldiise war 12,0 mm 
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(die Auslauf off nungen endeten 2,0 iran oberhalb der ge- 
dachten Ebene der Lavaldtisenplatte) . Mit einem Durch- 
satz pro Bohrung 4 von 0,25 g/min und einem Druck in 
der Kainmer 8 von 0,02 bar iaber der Umgebung wurden 
Filamente mit einem mittleren Durchmesser dso von 4,1 
pm erzeugt. 

Beispiel 3 

Mit der Einrichtung aus Beispiel 1 wurde Polypropylen 
(PP) mit einem MFI von 25 (230**C, 2,16 kg) einem Du- 
senmundstiick 3 mit 3 Bohrungen 4 im Abstand von 15 mm 
und einem Durchmesser von 1,0 mm zugefahrt. Koaxial 
zu den 3 Bohrungen 4 waren in der Lavaldiisenplatte 3 
einzelne rotations symmetrische Lavaldusen 6 angeord- 
net. Die Austrittsoff nungen der Bohrungen 4 waren ge- 
nau in Hohe der Oberkante der Lavaldtisenplatte ange- 
ordnet und hatten einen Abstand von 4,5 mm von dem 
engsten Querschnitt der Lavaldusen 6, Bei einem Druck 
in der Kammer 8 von 0,75 bar uber der Umgebung 7 und 
einem Durchsatz pro Bohrung 4 von 9,3 g/min wurden 
Einzelf ilamente mit einem mittleren Durchmesser dso 
von 4,9 pm hergestellt. Es ergibt sich in diesem Fall 
eine theoretische Fadenzahl von 123. 

Von Interesse ist bei dieser Betriebsweise die Beob- 
achtung, daB sich der Aufplatzpunkt im Vergleich zu 
Beispiel 1 deutlich in Richtung des engsten Quer- 
schnittes der Lavaldusen 6 verschoben hat. Wahrend 
sich im Fall der schlitzfdrmigen Lavaldtise 6 dieser 
Punkt etwa 25 mm unterhalb des engsten Querschnitt es 
befindet, betrSgt der Abstand im Fall der rotations- 
symmetrischen Lavalduse 6 nur etwa 5 mm. Die Beobach- 
tung wird damit erklart, dafi durch die rotationssym- 
metrische Umfassung des Schmelzef adens hohere Schub- 
spannungen auf ihn ubertragen wurden, er deshalb 



wo 01/00909 



19 



PCT/EPOO/05703 



schneller auf den den Auf platzpunkt ergebenden gerin- 
geren Durchmesser verzogen wird. Aulierdem fallt der 
Druck im Freistrahl nach dent Verlassen der Lavaldiise 
6 nicht schlagartig auf den Umgebungsdruck ab, son- 
dern erst nach einer gewissen Lauflange. Die 
Freistrahlcharakteristiken sind jedoch im ebenen Fall 
andere als im rotationssymmetrischen. 
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Patentanspriiche 



Verfahren zur Herstellung von iiti Wesentlichen 
endlosen feinen Faden aus schmelzbaren Polyme- 
ren, bei dem Polymerschmelze aus mindestens ei- 
ner Spinnbohrung ausgesponnen wird und der aus- 
gespormene Faden durch mittels einer Lavaldtise 
auf hohe Geschwindigkeit beschleunigte Gasstrome 
verzogen wird, wobei bei gegebener Geometrie der 
Schmelzebohrung und ihrer Lage zur Lavaldtise die 
Temperatur der Polymerschmelze, ihr Durchsatz 
pro Spinnbohrung und die die Geschwindigkeit der 
Gasstrome bestiimnenden Driicke vor und hinter der 
Lavaldtise so gesteuert werden, dafi der Faden vor 
seanem Erstarren einen hydrostatischen Druck in 
seinem Inneren erreicht, der grofier ist, als der 
ihn umgebende Gasdruck, derart, dafi der Faden 
platzt und sich in eine Vielzahl feiner Faden 
auf spleifit . 

verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daI5 die Gasstromung um den mindestens einen 
Faden laminar ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Raum hinter'der 
Lavaldtise Umgebungs druck aufweist oder bei Wei- 
terverarbeitung der FSden auf eineiu ftir die Wei- 
terverarbeitung notwendigen Druck etwas tiber Um- 
gebungsdruck liegt. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daJi die den Faden verzie- 
hende Gasstrome Umgebungstemperatur oder eine 
aus ihrer Zufuhr bedingte Temperatur aufweisen 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Verhaltnis der 
Drticke in dem Raum Qber xind unter der Lavaldiise 
bei der Verwendung von Luft abharigig von dem Po- 
5 lymer, dessen Durchsatz und Schmelztemperatur 

zwischen 1,02 und 2,5 gewShlt wird. 

6- Verfahren nach einein der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der aus der Spinnboh- 
rung austretende Faden im Bereich der Lavaldiise 
10 durch Strahltmg beheizt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von Fa- 
den ausgesponnen und aufgespleifit werden, die zu 
einem Vlies abgelegt oder zu Garnen weiterverar- 

15 beitet werden. 

8. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach 
einem der Ansprttche 1 bis 7 mit einem mit einer 
Zufiihrvorrichtung fiir die Schmelze verbundenen 
Spinnkopf, einer in dem Spinnkopf auf genommenen 
und mindestens eine Spimibohrung aufweisenden 
Spinndiisenanordnung, die ein Schmelzemonofil 
ausspinnt, einer unterhalb des Spinnkopf es (11) 
liegenden Platte (6'), die eine in fester geome- 
trischer Zuordnung zu der Spinnbohrung (4) ange- 
ordnete Lavaldase (6) aufweist, wobei zwischen 
Platte (6') und Spinnkopf (11) ein mit einer Zu- 
ftihrung von Gas (5) versehener geschlossener er- 
ster Raum (8) gebildet ist und unterhalb der 
Platte (6') ein zweiter Raum (7) vorgesehen ist 
und wobei der Durchsatz der Schmelze pro Spinn- 
bohrung (4), die Temperatur der Schmelze sowie 
der Druck im ersten und zweiten Raum so einge- 
stellt ist, dafi das ausgesponnene und von der 
Stromung des Gases geforderte Schmelzemonofil 
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nach Verlassen der Lavalduse (6) vor seinem Er~ 
starren einen hydros tat is chen Druck erreicht der 
grGBer ist als der ihn umgebende Gasdruck, der- 
art^ dafi der Faden platzt und sich in eine Viel- 
zahl feiner Faden aufspleifit. 

Vorrichtung nach Anspruch 8^ dadurch gekenn-- 
zeichnet, daii die Spinnanordnung (3) gegen den 
ersten Raum (8) im Bereich der mindestens einen 
Spinnbohrung (4) durch eine Isolieranordnung (9) 
isoliert ist und/oder im Bereich der mindestens 
einen Spinnbohrung (4) beheizt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9^ dadurch ge- 
kennzeichnet^ dali die Druckverhaltnisse im er- 
sten und zweiten Raum (8, 7) so eingestellt 
sind, daB die Gasstromung in der Lavalduse (6) 
Geschwindigkeiten bis zur Schallgeschwindigkeit 
und dariiber erreicht, 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der zweite Raum (7) 
auf Umgebungs druck oder urn einige mbar daruber 
liegt . 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 11^ 
dadurch gekennzeichnet , dafi das zugefiahrte Gas 
Umgebungs temperatur oder die Temper atur seiner 
ZufOhrvorrichtung aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Austrittsof f nung 
der mindestens einen Spinnbohrung (4) im Bereich 
der Lavalduse (6) in der Hohe der Oberkante der 
Platte (6'), urn einige mm uber der Oberkante der 
Platte liegt oder einige mm in die Lavaldiise (6) 
hineinragt . 
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14. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Spinndiisenanord- 
nung eine Mehrzahl von gegebenenf alls mit Nip- 
peln versehene Spinnbohrungen (4) aufweist, die 
eine Zeile oder mehrere parallel liegende Zeilen 
bilden. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Platte minde- 
stens eine langgestreckte Lavaldiise aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Platte eine 
Mehrzahl von rotationssymmetrischen Lavaldusen 
aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Ablegeband zur 
Ablage der Faden und Bildung eines Vlieses vor- 
gesehen ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Aufwickel vor- 
richtung zum Aufwickeln der Faden vorgesehen 
ist . 

19. Vlies hergestellt aus Faden, die mit dem Verfah- 
ren nach einem der Anspruche 1 bis 7 erzeugt 
wurden . 
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Game hergestellt aus Faden, die mit dem Verfah- 
ren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 erzeugt 
wurden . 
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citations and explanations supporting such statement «HH"^«w""y , 

VI Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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Date of completion of this report 

08 May 2001 (08.05.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 

Telephone No. 
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I. Basis of the report 

1. With regard to the elements of the international application:* 



I I the international application as originally filed 
the description: 

P^^^^ bll ^ ^ , as originally filed 

P^^^^ . . filed with the demand 

Pag^s ^ , filed with the letter of 



the claims: 

P^^®^ , 2-20 ^ ^ as originally filed 

P^^^^ » as amended (together with any statement under Article 1 9 

P^^^^ . filed with the demand 

P^^^^ ! , filed with the letter of 06 April 2001 (06.04.2001) 

[X] the drawings: 

P^^^^ ^/3-3/3 ^ as originally filed 

P^^^^ , , filed with the demand 

P^^^^ , filed with the letter of 

I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 



P^^^^ . , filed with the letter of 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or fiimished to this Authority in the following language which is* 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
CZl the language of publication of the international application (under Rule 48 3(b)) 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing- miemauonai 

□ contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form 

□ furnished subsequently to this Authority in written form 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

n The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

CH The statement that the information recorded in computer readable fonm is identical to the written sequence listing has 
been furnished. e » 

The amendments have resulted in the cancellation of: 
□ the description, pages 

□ 

the claims, Nos, 

□ 

the drawings, sheets/fig 



5. □ 1^'^ ^f?^ established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to co 

beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
2nd70?7) ^^'-'Sinally filed and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70,16 

*♦ Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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ntemational application No. 
PCT/EP 00/05703 



^ f^f^ZV"^ statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement *^»u»i»y. 



1. 



Statement 



Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-20 



1-20 



1-20 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1 . The closest prior art is known from the introductory part of the description where a 
method for producing continuous fine threads from meltable polymers by spinning 
it out from spin holes is described as known. 

The problem addressed by the invention is that of creating continuous threads that 
require a low expenditure of energy and a simple device without damage to the 
thread. 



The solution is given in the combination of the features of Claims 1 and 8, in 
particular in that the threads are twisted in a Laval nozzle by the high velocity of 
the gas flows. 



This solution was not suggested by the search report citations since the claimed 
combination of features is not disclosed there. Because there was no corresponding 
example in the prior art, the invention was therefore not suggested by it. 

The same applies to the dependent claims, which contain advantageous 
developments of Claim 1. 
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